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摘 要 : 选取 海南 省 国产 5 |що 8 PEER ССаіугпрегасеае) НИ Chip) sg. ЭБЕ АЈ Е. ПИЯ, ВЕ, Sentent 

BE, PERIERE JUAR WD ARERO ， 采 用 石蜡 切片 及 扫描 电镜 技术 ， 从 形态 解剖 学 角度 ， 通 过 对 茎 叶 的 形态 解剖 结构 

及 表面 微 形 态 观察 ， 比 较 各 爸 类 植物 茎 叶 的 形态 特征 、 内 部 解剖 结构 、 中 肋 及 表面 纹饰 间 的 差异 ， 以 期 对 8 种 花 叶 爸 科 植物 
J 区 分 。 结 果 表明 : 8 种 植物 的 蔡 叶 解剖 结构 ， 包 括 茎 的 横 切 面 的 形状 、 有 无 中 轴 细 胞 的 分 化 、 细 胞 层 数 ， 叶 片 中 肋 横 切 

面 中 央 主 细胞 的 数量 、 位 置 、 背 腹面 细胞 表面 光滑 粗糙 程度 以 及 叶 细 胞 中 绿色 细胞 的 形状 均 具 明显 区 别 。8 种 花 叶 爸 科 植物 

茎 横 切 面 椭圆 形 至 圆 形 ; 除 八 齿 父 及 白 睫 殖 中 肋 不 具有 中 央 主 细胞 外 ， 其 他 种 中 肋 中 央 主 细胞 数量 均 不 同 ， 中 央 主 细胞 基本 

位 于 中 肋 中 央 ; 梯 网 花 叶 父 背 面 细胞 壁 具 有 较 多 短 纵 纹 ; 具有 八 齿 父 茎 横 切 结构 中 具 中 轴 细 胞 的 分 化 。 该 文 结果 对 伦 类 植物 

届 种 间 的 区 分 具有 重要 的 分 类 学 意义 ， 可 为 更 多 花 叶 艾 科 植物 的 鉴定 和 分 类 奠定 基础 。 
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Morphological and anatomical structural observation of stems and 


leaves of eight species of Calymperaceae in Hainan 


SHA Wei, LIU Lili, MA Tianyi, ZHANG Yanfu, ZHANG Meijuan* 


(College of Life Sciences, Agriculture and Forestry, Qiqihar University, Qiqihar, 161006, Heilongjiang, China) 


Abstract: The morphological characteristics and micromorphological structures of eight species in Calymperaceae, which are 
belonging to five different genera in total, was investigated in this research. The 8 species are Syrrhopodon armatua, Syrrhopodon 
involutus, Mitthyridium fasciculatum, Mitthyridium flavum, Calymperes moluccense, Calymperes afzelii, Octoblphaerum albidum 
and Leucophane albescens, the plants were collected from Hainan Province, China. The morphological characteristics and 
micromorphological structures studied in this research were including internal anatomical structures of stems and leaves, differences 
comparison in costa and cell surface, using paraffin section and scanning electron microscopy techniques, and morphological 
observation. The results showed the anatomical structures of stems and leaves of the eight species are obviously different, including 
stem cross-sectional shape, axial cell differentiation, cell layers, the number and location of the central main cells in costa and the 
smooth and rough of the dorsal and ventral cells and the shape of chlorophyllose cell. Stem cross sections were oval to circular in the 
eight species and the number of central main cells is different, and the main cells located on central of the costa, except 
Octoblphaerum albidum and Leucophane albescens, the dorsal cell wall was short wrinkle in Calymperes afzelii. Only the 
cross-sectional structure of Octoblphaerum albidum was with axial cell differentiation. This study performs significance for 


distinguishing moss genus and species, and lays a foundation for identification and taxonomy of Calymperaceae plants. 
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海南 省 位 于 中 国 的 最 南部 ， 吊 罗 山 国家 森林 公园 位 于 海南 岛 东 南部 ， 处 18?43'—18*58'N. 109°43'— 
110"03 宇 ， 属 热带 海洋 季风 和 气候， 雨量 充沛 ， 环 境 潮湿 ， 植 被 丰富 ， 在 这 里 有 很 多 父 类 植物 。 信 类 植物 是 
个 体 微 小 ， 没 有 维 管 组 织 的 一 类 较 原 始 的 高 等 植物 〈 胡 人 亮 ，1987) ， 在 植物 界 的 系统 演化 中 ， 代 表 着 从 
水 生 到 陆 生 逐渐 过 渡 的 类 型 ， 是 极端 环境 的 拓 训 者 之 一 〈 蒋 洁 云 ，2009) ， 在 维持 生态 平衡 以 及 探索 植物 
的 起 源 和 演化 方面 起 到 了 重要 的 作用 〈 陈 勤 等 ，2013) 。 

从 类 植物 的 解剖 学 研究 是 从 对 谷类 植物 标本 的 采集 、 认 识 、 分 类 工作 开始 的 , ВН ГРА АВ, 
单纯 地 从 外 部 形态 特征 上 进行 系统 分 类 比较 困难 ， 一 般 采 用 外 部 形态 特征 和 内 部 结构 特征 相 结合 的 方式 进 
行 比 较 、 区 分 。 因 此 ， 形 态 解剖 可 作为 殖 类 植物 分 类 的 科学 依据 之 一 。 

多 年 来 ， 国 内 外 学 者 在 从 类 植物 的 形态 、 分 类 和 区 系 等 方面 做 出 了 比较 深入 的 研究 ， 但 对 葵 叶 解剖 结 
构 的 研究 还 相对 较 少 。 目 前 ， 已 有 一 些 国内 学 者 对 父 类 植物 茎 叶 解 痢 结构 进行 了 研究 。 二 十 世纪 六 十 至 九 
十 年 代 ， 陈 邦 杰 等 对 爸 类 植物 的 苓 形态 结构 及 类 型 进行 了 初步 总 结 《〈 陈 邦 杰 等 ，1963) ， 为 从 类 植物 相关 
工作 黄 定 了 基础 。 妹 留 福 〈1999) 对 7 种 中 国产 提 灯 父 科 〈Mmniaceae) 植物 的 叶片 进行 了 研究 ， 认 为 叶 的 
解剖 结构 可 作为 其 属 种 间 的 分 类 依据 ， 王 虹 (2002) ЖАН ДЖАЗ E ПУ АХ БРЕ На ВЕ 

(Grimmiaceae) 植物 茎 及 叶 进 行 了 解剖 学 观察 ， 其 结果 表明 ， 虽 属 同一 科 侠 类， 不同 种 植物 的 茎 、 叶 内 部 
结构 及 叶 表 面 角 质 层 纹饰 、 叶 细胞 皱 裙 等 均 有 所 差别 ; 王 虹 〈2008) 对 在 冰川 一 号 地 区 终年 寒冷 环境 下 生 
长 的 4 种 玖 类 植物 的 结构 进行 了 比较 解剖 学 研究 ， 发 现 不 同人 类 植物 茎 叶 的 内 部 结构 明显 不 同 ， 认 为 解剖 
学 可 为 鲜 类 植物 分 类 学 提供 一 定 的 科学 依据 沙 伟 “2008) ЖЕНЕ Є ЯСНЕ (Lyellia) 植物 形态 解剖 进 
ÍT TERMIZ, тА Е БЕВ 〈Polytrichaceae) 中 气孔 较 明 显 属 于 进化 性 状 ， 而 孢 壁 纹 饰 则 属 
于 原始 性 状 ， 为 琵 类 植物 的 分 类 提供 一 定 的 科学 依据 ; 蒋 洁 云 (2010) 通过 对 7 种 殖 类 植物 茎 不 同 部 位 分 
段 横 切 的 观察 研究 ， 发 现 茎 基部 到 茎 顶端 的 形状 差异 是 逐步 变化 的 ， 这 与 假 根 的 存在 和 叶 在 茎 上 的 着 生 位 
置 有 关 ; CEST (2014) XI A ERE (Pottiaceae) 植物 进行 了 解剖 学 观察 研究 ， 结 果 发 现 不 同人 类 植物 的 从 
叶 细 胞 壁 明显 不 同 , 可 为 该 科 植 物 属 、 种 的 鉴定 提供 了 重要 的 分 类 依据 ; 艾 菲 热 .阿布 都 艾 尼 和 王 虹 (2016) 
又 对 乌鲁木齐 河源 区 10 PREE (Bryum) 植物 的 茎 进行 了 解剖 学 分 析 ， 发 现 茎 细胞 表面 角质 层 纹 饰 多 为 
鳞片 状 或 颗粒 状 ， 这 些 可 能 是 植物 在 长 期 恶劣 环境 下 的 生存 策略 ， 揭 示 了 真 父 属 植物 葵 具 有 较 强 耐寒 、 耐 
旱 结 构 的 典型 特征 。 然 而 ， 目 前 国内 对 于 花 叶 华科 〈Calymperaceae) 植物 苍 叶 结构 的 研究 仍然 较 少 。 

ДЕРЕВНИМ ле ПОН EAS CHaplolepideous). 植物 中 重要 组 成 部 分 。 花 时 全 科 植物 全 世界 先后 记录 8 
= 属 ， 约 357 种 ， 中 国 仅 记录 6 /щ 35 种 2 变种 《〈《 贾 渝 和 何 思 ，2012) 。 由 于 这 个 庞大 且 具 多 种 变异 的 科 内 
c 建立 了 很 多 类 群 ， 导 致 该 科 的 系统 学 位 置 、 属 的 范围 及 界定 标准 一 直 备 受 和 争议， 在 丛 均 目 〈Pottiales) 和 
© UÉSEH (Dicranales) 中 多 次 移动 。 

花 叶 克 科 一 词 第 一 次 出 现 于 Müller 的 《Synopsis》 中 ， 以 亚 族 的 形式 出 现 , BL ЛА 66 CEncalypta) ， 

ТЕН) CCalymperes) МВР CSyrrhopodon) (Fisher etal, 2007) . Kindberg (1897) Zen SERI 

or EM. НОЕ Я ді 18. PPAR ORB) T AREE (Pottiaceae) №. Brotherus (1924) 又 对 
ФЕРМА ФЕРИ Y 3E. A T ERER JENAER, dE ERES. TUAE CCalymperopsis) ~ 

Thyridium В CHI DD sm Mitthyridium) 和 Hypodontium В 5 ЈК АЛЕНЕ, Тр ЕН Я і 

CLeucophanes) $% KIERR}. 318 Brotherus 10772 # 26, ТЕПЕР ГАА А, НУ РІВНО 
то Мих (1984) ЗАЛЕ ЕВУ TAHR, ЗОРИНІЄЯУ НОМ. ВЕРЕ ЛЯ А, WERFAN 
HAREE (Leucobryaceae) ЖИЕН ВНТ Ж, Фе НЕБУ S NE. АРА, AEREE JA 
8 COctoblepharum) ИКОНИ ЕА CExodctyon) MEIHE ВЕРНИ VEA: (Andrews, 1947) , La Farge 

(20000 等 利用 3 个 叶绿体 基因 片段 CrbcL, rps4, trnL-F) IJIEM ERHI Я ЯМУ АВИВ, ВЖ, 
AN Eg ЕЛЕН EERHER AS ЕКА, (НДУ ВАЛ У ОГВ, BUAR} COctoblepharaceae) , rfi 
ИН в НМ ZF  CExostratum). SERE PI ВУ віру, MAEI; АВ, HEIER GALERI 
Hit Eti} (Dicranaceae) EJ 266442 ИУ ТА Бе, m AH ВОЛЕВИ МУ T IR EL 
№, МАЛЕ Н, ЕЛЯ Н 2. Frey 和 Stech (2009) ЕНЕВ ТИН ER] ERA ТЕТУ 
FUNT f А Н, ІНД 9 Дин а РЕВ. HB. VS (2012) 出 版 了 《中 国生 物 
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究 则 是 按照 贾 渝 和 何 思 〈2012) WIRE. 


WE SE 
SE CT EITHER е НР АЕ Et Hr 
RFRA RE E; tay Lt Rb в ВЖ. (Santos & Stech, 20160 。 目 前 ， 对 于 花 叶 秦 科 的 描述 及 研 
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医疗 器 械 四 三) 切片 (厚度 10 пт), 
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件 进 行 图 像 采 集 


用 二 
装 片 置 于 Olympus BX43 (Tokyo, Japan) 显微镜 下 观察 拍照 ，CCD 


采用 扫描 电镜 技术 对 茎 叶 表 面 结构 进 


пле. 将 实 


ше 


型 号 ; 


验 材料 充分 复 水 后 , 使 用 


FH ZR Ju Н 2 次 ,每 次 5 min, PER 
DP74. f) 


KQ3200DE 型 数控 超声 波 


本 研究 以 采 自 海南 省 吊 罗 山 的 花 叶 爸 科 内 5 属 8 种 侮 类 植物 为 材料 进行 形态 解剖 学 及 扫描 电镜 观察 ， 
为 花 叶 伦 科 植物 的 分 类 提供 一 定 的 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 实验 材料 
本 研究 以 采 于 海南 省 吊 罗 山 的 5 属 8 种 花 叶 侮 科 植物 为 实验 材料 ， 信 息 详 见 表 1。 
表 1 实验 材料 及 来 源 
Table 1 Material and origin 
序号 种 名 所 在 属 名 生境 海拔 凭证 标本 
Number Species name Genus name Habitat Altitude (m) Voucher 
ЕЕЗ ме 树 生 ЯМУ (201603037) 
I Syrrhopodon armatua Syrrhopodon Tree m Sha wei (201603037) 
卷 叶 网 父 МЕНЕ 树 生 М (2016010019) 
? Syrrhopodon involutus Syrrhopodon Tree il Sha wei (2016010019) 
ама ана Wie ЯМ (2016010045) 
i Mitthyridium fasciculatum Mitthyridium Tree i Sha wei (2016010045) 
EXE: [SIZE 树 生 ЯМ (2016010014) 
i Mitthyridium flavum Mitthyridium Tree н Sha wei (2016010014) 
EE tH x ГЕ 树 生 沙 伟 (2016010009) 
і Calymperes moluccense Calymperes Tree С Sha wei (2016010009) 
ED +E Е tH i 树 生 ЯМ (2016010046) 
: Calymperes afzelii Calymperes Tree ii Sha wei (2016010046) 
JV t Лав 树 生 И (2016010032) 
Í Octoblphaerum albidum Octoblphaerum Tree id Sha wei (2016010032) 
ВЛ ра RE SE ВЕ 树 生 МФ (2016010002) 
і Leucophane albescens Leucophane Tree ii Sha wei (2016010002) 
L2 方法 
采用 石蜡 切片 法 进行 茎 叶 解 痢 结 构 的 观察 研究 。 分 别 将 实验 材料 洗 净 ， 用 比例 为 18: 1: 1 的 福 尔 马 
林 - 酷 酸 -乙醇 (FAA) 固定 液 固定 24 h， 经 乙醇 溶液 (50%. 70%. 85%. 95%. 10096) 梯度 脱水 ， 每 级 2 
hp、 在 42 恒温 箱 内 经 1% 番 红 及 0.5% 固 绿 的 混合 染 剂 染色 24 h CPRH, ORO AIL CEN 


胶 封 片 。 将 处 理 好 的 
CellSens Entry 软 


清洗 器 洗 净 , 将 植物 的 蔡 叶 
100%) 梯度 脱水 ， 每 级 2 h， 再 将 样品 的 荃 叶 国定 在 样品 台 上 ， 待 干燥 后 喷 金 、 扫 


分 离开 ， 分 别人 


А 


EH] FAA 固定 液 进行 固定 , 经 乙醇 溶液 (50%. 7096. 85%. 9596. 
电镜 (S-4300, H> 


公司 ， 日 本 ) 观察 后 保留 图 像 。 
X 2 8 种 花 叶 父 科 植物 茎 细胞 形态 特征 观察 
Table 2 Morphological features of the stem cells of 8 Species in Calymperaceae 
表皮 厚度 皮 部 面积 І 
种 名 中 轴 面积 茎 表面 版 
Epidermal Cortex area 
Species name ' Axis area (um?) Steam surface Plate 
thickness (um) Cum?) 
mum FHRA Ph. ЕШ. 1 
FH RI р 85 无 中 轴 的 分 化 
具 假 根 毛 图 版 N: 1-3 
Syrrhopodon 8.28-11.23 133.76-165.84 No axis 
Dry stems are screwed, with rough surface, Plate Ш: 1 
armatua differentiation 
and with rhizoid hairs Plate IV: 1-3 
荃 干 时 拧 状 ， 表 面 光 滑 ， 
i e 图 版 II: 2 
aS RT Do) ва 无 中 轴 的 分 化 细胞 壁 不 同 程度 凹陷 
图 版 V: 4-6 
Syrrhopodon 7.22-9.42 69.12-80.56 No axis Dry stems are screwed, with smooth surface; I 
Plate Ш: 2 
involutus differentiation depressions were found in various degree on 
Plate IV: 4-6 
the cell wall 
_ Е арай 图 版 I 3 
Е: 无 中 轴 的 分 化 _ 
ВЕ ща ro 图 版 IV: 7-9 
Mitthyridium 10.04-12.29 158.96-185.89 No axis 
. - Stem surface is smooth, depressions of cell Plate Ш: 3 
fasciculatum differentiation 
wall were shallow Plate IV: 7-9 
荃 干 时 拧 状 ， 表 面 细胞 壁 呈 网 眼 状 凹陷, 相 
= 邻 细胞 壁 较 厚 ， 部 分 呈 挤 压 状 形成 深 沟 ВАШ: 4 
EXE: 无 中 轴 的 分 化 
Dry stems are screwed, surface cell walls 图 版 VN: 10-12 
Mitthyridium 8.63-12.7 138.61-176.49 No axis 
i were with mesh depressions, border cell walls Plate Ш: 4 
flavum differentiation 
were thick, and some were press into deep Plate IV: 10-12 
grooves 
ZFR, 表面 较 光 滑 , 细胞 不 同 程度 的 
PO Е 图 版 II: 5 
БИДЕ 无 中 轴 的 分 化 凹陷 ， 相 邻 细胞 壁 较 厚 
图 版 V: 13-15 
Calymperes 10.29-14.98 134.61-176.49 No axis Dry stems are slightly screwed, depressions i 
2 РаеШ: 5 
moluccense differentiation were found in various degree on the cell wall, 
Plate IV: 13-15 
border cell walls were thick 
茎 表面 具 假 根 毛 , 细胞壁 落 , 细胞 壁 不 同 程 
— ЕШ. 6 
CE 无 中 轴 的 分 化 EAH, BOERAAI 
梯 网 花 叶 艺 图 版 VN: 16-18 
13.17-14.98 159.00-172.66 No axis Rhizoid hairs were found on the stem 
Calymperes afzelii Р ща i Plate Ш: 6 
differentiation surface, cell walls were thin, and some were 
Plate IV: 16-18 
press into deep grooves 
茎 表面 具 假 根 毛 ， 细胞壁 薄 ,细胞壁 不 同 程 
Е пои ЕШ. 7 
AE 度 的 凹陷 ， 部 分 呈 深 沟 状 
图 版 V: 19-21 
Octoblphaerum 12.7-13.11 68.20-73.12 40.93-45.17 Rhizoid hairs were found on the stem 
Plate III: 7 
albidum surface, cell walls were thin, and some were 
Plate IV: 19-21 
press into deep grooves 
" ZPR. ЕЕ, ЕАМ, ВАШ: 8 
#JB 8885 无 中 轴 的 分 化 охани 
相 邻 细胞 壁 较 高 ， 呈 挤 压 状 ， 类 似 于 深 沟 ”图 版 IV: 22-24 
Leucophane 18.30-22.73 129.47-174.72 No axis 
Dry stems are slightly screwed, cell walls Plate HI: 8 
albescens differentiation 


were relatively thin, border cell walls were 


Plate IV: 22-24 
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relatively high and depressed, similar to 


groove shape 


2 结果 与 分 析 
21 ЈЕ 

植物 体 矮小 , 上 暗 褐 绿 色 。 叶片 长 披 针 形 , 边缘 内 卷 , УА. 4-8 条 长 而 弯曲 的 纤毛 (图 版 1: 1-4), 
中 肋 直到 叶 尖 ， 背 腹面 均 有 环 刺 ， 具 单 疣 ; 叶片 上 部 绿色 细胞 圆 方形 ， 绿 色 细 胞 与 网 状 细 胞 交界 处 呈 凸 贺 
形 。 中 肋 中 央 具 4 个 主 细胞 ， 大 型 薄 壁 细胞 ， 背 、 上 腹 表 皮 细胞 差别 不 大 ， 背 面 小 型 厚 壁 细胞 层 数 稍 多 于 腹 
面 的 层 数 ， 导 水 主 细 胞 基本 上 在 中 肋 的 中 部 (图 版 : 10 。 叶 腹面 细胞 表面 粗糙 ， 有 不 规则 纵 纹 ， 具 有 
ARH, PRW; 叶 背 面 中 肋 具 较 长 环 刺 ， 基 部 细胞 表面 光滑 (图 版 V: 1-20 。 葵 横 切 面 近 圆 形 ， 
细胞 为 不 规则 多 边 形 。 表 皮 细 胞 1 层 ， 较 小 ， 长 方形 或 不 规则 六 边 形 。 皮 部 无 内 外 皮 部 分 化 ， 具 2-3 层 体 
积 大 的 薄 壁 细胞 ,不 规则 多 边 形 ， 皮 部 大 型 细胞 间 杂 小 型 细胞 ， 胞 壁 增 厚 明显 ,无 中 轴 分 化 (图 版 HI: 1) 。 
茎 干 时 表面 粗 烽 ， 拧 状 ， 具 假 根 毛 (图 版 NV: 3) о 
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ДНК, EARI жаат. ЖК, НУ. ЯЖ, РЕВ, M, МО ВВ 
针 形 ， 顶 端 短 尖 ， 叶 边 全 缘 ; 网 状 细胞 由 基部 向 上 延伸 近 达 叶片 先端 ， 中 肋 细 长 ， 直 达 叶 尖 或 突出 叶 尖 外 
(图 版 I: 5-8〉， 先 端 背 侧 具 细 疣 ， 中 肋 横 切面 有 1~2 个 中 央 主 细胞 ， 背 腹 细 胞 层 胞 壁 略 加 厚 。 叶 片 细胞 
大 而 透明 ， 近 边缘 细胞 逐渐 减 小 〈 图 版 工 ， 2) 。 叶 腹面 较 光 滑 ， 腹 面 中 肋 细 胞 强烈 凹陷 ， 细 胞 呈 长 方形 
WAEA; HEER, PME, MEKKI KRIV: 4-5) 。 茎 横 切 面 近 五 边 形 ， 表 皮 细 胞 1 层 ， 
小 型 ， 皮 部 无 内 外 皮 部 分 化 ， 具 2 层 大 型 薄 壁 细胞 ， 细 胞 不 规则 多 边 形 ， 无 中 轴 分 化 图版: 20 . # 
FHIR, тен, ЗВЕНА ЕВА СРАМ: 6) 。 
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иж, нерв. СКИТ, ОД НК ЄТЯВИС БОМ, вен. РЕВ, KARA, 
WANDA, Емо, RAER ТН А ИА АА NRR, БЕЙ Е Pe URL ч ЗР ЕКА СРАМ 
I: 9-12) 。 中 肋 横 切 面 呈 背 凸 状 ， 具 3~4 个 中 央 主 细胞 ， 其 背面 细胞 小 ， 腹 部 细胞 稍 大 ， 背 厚 壁 细 胞 3-7 
层 ， 背 面 小 型 厚 壁 细胞 层 数 多 于 腹面 的 层 数 ， 导 水 主 细胞 基本 上 在 中 肋 的 中 部 〈 图 版 工 : 3) 。 叶 腹面 细 
胞 表面 粗糙 ， 细 胞 壁 有 四 陷 ， 表 面 密布 不 规则 疣 ， 中 肋 具 少数 突起 及 纵 纹 ; 背面 细胞 表面 粗糙 ， 具 又 状 疣 ， 
中 肪 缘 凸 有 具 长 纵 纹 (图 版 V: 7-8) 。 茎 横 切 面 近 椭圆 形 ， 表 皮 细 胞 1 层 ， 其 内 部 为 体积 大 型 的 薄 壁 细胞 ， 
并 夹杂 着 小 型 的 薄 壁 细胞 ， 无 明显 的 内 外 皮 部 细胞 分 化 。 无 中 轴 细 胞 分 化 〈 图 版 II: 3) 。 茎 表面 较 光 滑 ， 
细胞 壁 止 陷 较 浅 〈 图 版 IV: 9) 。 
24 ЗЕ 
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fi, SRR, AER, ПОЛО, Аа, ТАЯ EAA АНДЫ З: ЛЕТНЕ А: Pj 
状 细胞 时 不 规则 梯形 插入 绿色 细胞 内 (图 版 T: 13-160 。 中 肋 横 切面 时 背 凸 状 ， 具 4 个 中 央 主 细胞 ， 腹 表 
皮 细 胞 较 大 ， 背 面 小 型 厚 壁 细胞 层 数 多 于 腹面 的 层 数 ， 导 水 主 细 胞 靠近 腹面 (图 版 本: 4) 。 叶 腹面 细胞 
表面 较 粗 糙 ， 相 邻 细 胞 壁 呈 较 高 的 乳 突 状 凸 起 ， 中 肋 有 少数 细小 颗粒 及 疣 ; 叶 背 部 细胞 表面 粗糙 ， 密 被 乳 
头 突 状 疣 ， 中 肋 具 长 纵 纹 (图 版 NV: 10-11) 。 茎 横 切 面 近 圆 形 ， 表 皮 和 外 皮 部 具 2-3 层 厚 壁 细胞 ， 内 部 为 
体积 较 大 的 薄 壁 细胞 , 细胞 为 不 规则 多 边 形 , 具 明 显 的 内 外 皮 部 的 分 化 , 无 中 轴 细 胞 的 分 化 〈 图 版 HI: 4) 。 
茎 干 时 拧 状 ， 表 面 细 胞 壁 呈 网 眼 状 止 陷 ， 相 邻 细 胞 壁 较 厚 ， 有 的 呈 挤 压 状 形成 深 沟 〈 图 版 IV: 12) . 
2.5 fü AER AE 

植物 体 粗壮 、 丛 集 ， 紧 贴 呈 热 状 ， 黄 绿色 ， 老 时 墨绿 色 。 茎 直立 ， 叶 王 时 则 向 弯曲 ， 湿 时 直立 展 出 ， 
由 极 宽阔 、 卵 形 或 倒卵形 的 鞘 部 逐渐 延长 ， 呈 阔 匙 形 ; 叶 细 胞 圆 或 呈 不 规则 多 角形 ， 背 部 具 尖 锐 单 疣 ， 腹 
面具 乳头 突 ， 中 肋 强壮 ， 近 达 叶 尖 。 网 状 细胞 与 绿色 细胞 呈 平 截 或 圆 凸 形 ， 冰 部 上 有 4~7 fT AR RUNS С 
М: 17-200 。 中 肋 横 切 面具 6-8 个 中 央 主 细胞 和 背 腹 厚 壁 层 ， 背 腹 细胞 较 大 ， 但 背 表 皮 细 胞 稍 小 于 腹 表 
皮 细 胞 ， 主 细胞 基本 位 于 中 肋 中 部 (图 版 工 : 5) 。 腹 面 叶 细 胞 表面 较 光 滑 ， 但 中 肋 较 粗糙 ， 具 短 纵 纹 和 
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H) ARIV: 13-140 。 茎 横 切 面 椭圆 形 ， 表 皮 和 外 皮 部 具 1~2 层 厚 壁 细胞 。 内 部 为 体积 较 大 的 薄 壁 细胞 ， 
细胞 为 不 规则 六 边 形 ， 无 中 轴 细 胞 分 化 (图 版 王 : 50 。 茎 二 时 稍 皖 ， 表 面 较 光 滑 ， 细 胞 不 同 程度 的 凹陷 ， 
相 邻 细胞 壁 较 厚 〈 图 版 IV: 15) 。 
2.6 ВЕТА 

WARE, РОКИ ОК, Вн, Нерва, WREE, меса UTI: PHA 
尖 ， 或 突出 叶 尖 外 ， 绿 色 细 胞 近 方 形 、 有 细 疣 ， 网 状 细胞 与 绿色 细胞 相 接 处 呈 不 规则 梯形 ， 髓 条 3-4 行 细 
胞 宽 ( 图 版 1: 21-240 。 中 肋 横 切 面具 6-8 个 中 央 主 细胞 ， 背 腹 细 胞 较 小 , 背 表 皮 细 胞 稍 小 于 腹 表 皮 细 胞 ， 
背面 细胞 壁 具 有 较 多 短 纵 纹 ， 中 央 主 细胞 基本 位 于 中 肋 的 中 部 《图 版 工 : 6) 。 叶 腹面 细胞 表面 较为 光滑 ， 
中 肋 细胞 短 ， 稍 具 凸 起 ， 叶 细胞 稀 具 乳 状 丁 ， 细 胞 间隔 明显 ; 背面 中 肋 凸 起 较为 光滑 ， 有 具 细 胞 凹陷 处 具 纵 
纹 ; 叶 背 部 细胞 表面 粗糙 ， 具 小 疣 (图 版 信 : 16-17) 。 茎 横 切 面 近 圆 形 ， 表 皮 和 外 皮 部 具 3-4 层 小 型 厚 壁 
细胞 。 内 部 为 体积 较 大 的 薄 壁 细胞 ， 细 胞 为 不 规则 多 边 形 ， 无 明显 中 轴 细 胞 的 分 化 (图 版 三 : 6) о ЗР 
时 稍 呈 拧 状 ， 表 面 细胞 为 长 方形 排列 ， 相 邻 细 胞 壁 较 厚 〈 图 版 IV: 18) 。 
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灰 绿 色 ， 稍 带 光 泽 。 叶 片 基 部 长 卵 形 ， 上 部 长 舌 形 ， 具 短 尖 ， 叶 边 近 全 缘 ， 稀 有 具 微 从 。 中 肪 阔 而 厚 ， 
几乎 沾 满 全 叶片 (图 版 1: 25-28) 。 中 肋 横 切面 背 凸 ， 无 色 细 胞 多 层 ， 背 面 1~4 层 ， 上 腹面 2~5 层 ， 绿 色 
细胞 单 层 ， 位 于 无 色 细 胞 中 央 或 偏 背 面 ， 基 部 横 切 面 旦 四边 形 (图 版 本: 70 ， 上 部 的 呈 三 角形 。 叶 腹面 
较为 光滑 ， 细 胞 为 长 方形 排列 ， 具 长 纵 纹 ; 背面 稍 凸 起 ， 较 粗糙 ， 细 胞 壁 止 陷 强烈 ， 相 邻 细 胞 壁 较 高 ， 呈 
挤 压 状 〈 图 版 V: 19-200 。 茎 的 横 切 面 圆 形 ， 表 皮 和 内 外 皮 部 细胞 形态 大 小 相似 ， 细 胞 为 不 规则 多 边 形 ， 
细胞 壁 稍 有 增 厚 。 中 轴 具 几 个 分 化 细胞 ,但 分 化 不 够 明显 ,与 皮 部 细胞 形态 相似 ,体积 较 小 (图 版 人 I: 7) 。 
茎 表面 具 假 根 毛 ， 细 胞 壁 薄 ， 细 胞 壁 不 同 程度 的 凹陷 ， 强 烈 时 挤 压 呈 深 沟 状 〈 图 版 IV: 21) 。 
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кан РА, Е АЕ, «ву, ПУР 440, АР, Аве, 
MAZAMA np Sms, qas BJ) ДУМУ МІ СР Т: 29-32) 。 中 肋 横 切 面 中 央 具 黄色 的 加 厚 的 
细胞 束 ， 背 面 无 色 细胞 层 数 多 于 腹面 ， 背 面 5~6 层 厚 壁 细胞 ， 腹 面 仅 2~3 层 。 叶 细胞 中 绿色 细胞 横 切 面 呈 
四 边 形 ， 在 叶 的 各 部 分 均 只 有 1 层 ， 位 于 无 色 细胞 的 中 部 ， 无 色 细 胞 2 Jë AR: 8) 。 叶 腹面 较为 光 
滑 ， 细 胞 凹陷 具 长 裙 外 ， 背 面 稍 粗 糙 ， 细 胞 壁 叫 陷 强 烈 ， 中 肋 具 刺 疣 ， 纹 饰 星 纵 纹 (图 版 V: 22-23) . # 
的 横 切 面 近 椭 圆 形 ， 表 皮 和 外 皮 部 具 2-3 层 小 型 厚 壁 细胞 。 内 部 为 体积 较 大 的 薄 壁 细胞 ， 细 胞 为 不 规则 多 
= 边 形 ， 大 型 细胞 间 夹 杂 着 小 型 细胞 ， 无 明显 中 轴 细 胞 的 分 化 (图 版 IT: 80 。 茎 干 时 稍 拧 ， 细 胞 壁 较 薄 ， 
= 呈 网 眼 状 凹陷 ， 相 邻 细 胞 壁 较 高 ， 呈 挤 压 状 形成 ， 类 似 于 深 沟 〈 图 版 IV: 24) . 
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叶片 组 织 结构 在 植物 分 类 学 研究 中 有 重要 意义 。 昔 殉 植 物 没有 真正 的 维 管 组 织 ， 水 分 的 吸收 主要 靠 叶 
片 与 环境 的 接触 ， 而 中 肋 是 支撑 叶片 的 结构 ， 其 厚度 以 及 是 否 存 在 导 水 细胞 是 苔 全 植物 输 水 能 力 的 一 个 重 
要 体现 〈 沙 伟 等 ，2008) 。 本 研究 中 的 5 属 8 种 花 叶 全 科 植物 叶片 具有 一 些 相似 的 形态 结构 特征 ， 如 绝 大 
多 数 种 类 的 叶片 先端 具 短 尖 ; 叶片 细胞 的 细胞 壁 厚 , 叶片 细胞 1 层 , 具 中 肋 等 这 些 特征 具有 稳定 的 遗传 性 ， 
属于 较 原始 性 状 。 但 是 ， 不 同 种 类 植物 的 叶 细 胞 及 中 肪 又 有 明显 不 同 ， 如 中 肋 横 切面 有 无 中 央 主 细胞 、 背 
腹 表 皮 细 胞 的 分 化 、 叶 片 横 切 面 中 叶 细 胞 的 形状 等 在 属 、 种 间 的 区 分 上 具有 重要 的 分 类 学 意义 。 例 如 梯 网 
花 叶 雁 和 兜 叶 花 叶 克 属于 同 科 同属 植物 ， 从 外 形 上 很 难 区 分 ， 但 结合 解剖 结构 以 及 叶片 表面 的 环 刺 或 疣 即 
可 辨别 ， 忽 叶 花 叶 巷 背 腹 细胞 较 大 ， 梯 网 花 叶 巷 背 腹 细胞 较 小 且 背 面 细胞 壁 具 有 较 多 短 纵 纹 ， 而 忽 叶 花 叶 
Ж А, 4 个 主 细 胞 , 而 梯 网 花 叶 侮 中 肋 横 切 面具 6~8 个 中 央 主 细胞 (图 版 工 : 5-6; 图 版 IV: 13-18)。 
又 如 庙 刺 网 伦 和 卷 叶 网 殊 位 于 同一 网 作 属 中 ， 但 其 叶片 组 织 结构 差异 明显 ， 蒜 刺 网 殉 的 中 肋 横 切 片 中 央 有 具 
4 个 主 细胞 ， 而 卷 叶 网 克 中 肋 横 切面 中 央 具 2 个 主 细胞 ， 鞘 刺 网 玫 叶 背 腹面 粗糙 ， 中 肋 具 井 刺 ， 而 卷 叶 网 
ETERO AWI: 1-2; 图 版 IV: 1-60 。 尽 管 均 具有 中 央 导 水 主 细胞 ， 但 每 一 种 从 类 植物 中 肋 横 
切面 的 主 细胞 在 大 小 及 分 布 均 不 同 ， 可 进行 明显 区 分 。 从 叶片 解剖 结构 上 看 ， 本 文 所 研究 植物 除 八 具 区 外 
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的 其 他 从 类 中 肋 横 切面 均 具 有 中 央 主 细胞 ， 该 特征 表明 花 叶 克 科 植物 可 以 充分 的 吸收 和 保持 水 分 〈 王 虹 ， 

2002) 。 同 时 花 叶 从 科 植 物 的 中 肋 厚 壁 细胞 层 数 较 多 ， 可 能 与 生存 环境 有 关 ， 可 抵御 强风 ， 起 到 文 撑 保 护 

TER] CX K KÆ, 2018; 王 蚜 ，2017) 。 而 叶片 表面 结构 具有 的 纵 纹 结构 ， 不 仅 可 以 在 叶 表 面 形 成 保护 层 ， 

还 可 以 减少 水 分 的 蒸腾 ,同时 还 可 以 减少 其 生活 环境 中 细菌 的 入 侵 (图版: 7; 图 版 VV: 19-21) G, 

2007) 。 

茎 的 解剖 结构 是 克 类 植物 常用 的 分 类 依据 之 一 。 本 研究 中 , 从 8 种 花 叶 荔 科 植物 茎 的 解剖 结构 可 看 出 ， 

即使 同 科 或 同属 种 ， 不 同 种 植物 的 蕉 具有 明显 的 区 别 ， 如 茎 横 切 面 的 形状 、 细 胞 大 小 、 中 轴 有 无 分 化 及 茎 

表面 细胞 壁 凹陷 程度 等 。 如 八 齿 琵 的 蕉 具 分 化 的 中 轴 细 胞 〈 图 版 工 : 72 ; ВЯРНО 858635 Je Р 8] 193 

苹 属 植物 ， 亲 缘 关 系 较 近 ， 但 狼 网 具 茎 的 横 切 面 近 椭 圆 形 ， 表 皮 细 胞 1 层 ， 无 明显 的 内 外 皮 部 细胞 分 化 ， 

茎 表面 较 光 滑 ， 细 胞 壁 凹 陷 较 浅 〈 图 版 II: 3; 图 版 V: 7-9) ; ТЈ А ТАТО А, ЗАО 

皮 部 具 2-3 层 厚 壁 细 胞 ， 具 明显 的 内 外 皮 部 的 分 化 ， 茎 干 时 表面 细胞 壁 呈 网 眼 状 凹陷 ， 相 邻 细 胞 壁 较 厚 ， 

部 分 呈 挤 压 状 形成 深 沟 〈 图 版 II; 4; 图 版 IV: 10-12) 。 在 这 8 种 花 叶 雁 科 植物 中 ， 茎 横 切 面 为 圆 形 或 是 

椭圆 形 与 水 分 吸收 有 关 杨 武 等 ，2007〉 ;表皮 细胞 壁 均 有 不 同 程度 增 厚 ， 这 种 结构 有 利于 降低 水 分 的 蒸 

腾 ， 可 维持 细胞 内 的 固有 水 分 〈 张 显 强 和 孙 敏 ，2014) 。 有 无 内 外 皮 部 的 分 化 ， 与 细胞 代谢 相关 ( 曹 同 ， 

2010) ， 而 内 外 皮 部 细胞 的 存在 可 保护 植物 ， 免 受 强风 以 及 湿热 的 环境 的 侵害 ， 还 可 以 提高 输 导 及 文 撑 作 

用 ， 与 贮 水 功能 相关 (人 詹 琪 芳 等 ，2006) ， 对 其 生存 环境 具有 一 定 的 适应 性 。 多 数 功 类 茎 干 时 稍 呈 拧 状 ， 

~ 表皮 细胞 壁 具 有 不 同 程度 的 凹陷 ， 相 邻 细 胞 壁 较 高 较 厚 ， 表 面 粗 糙 ， 存 在 假 根 ， 可 以 充分 吸收 空气 中 的 水 
分 〈 王 虹 ，2014) 。 

综 上 ， 本 研究 的 结果 表明 花 叶 人 砍 科 植物 可 以 根据 葵 叶 形态 解剖 结构 及 表面 微 形 态 的 不 同 进行 区 分 ， 如 
植物 体 叶 片 有 无 短 尖 ;叶片 边缘 全 缘 或 具 齿 或 纤毛 ， 中 肋 表 面 是 否 具 有 井 刺 ， 例 如 ， 鞘 刺 网 克 叶 片 边 缘 有 
纤毛 ， 叶 片 中 肋 表 面 坏 刺 明 显 ， 而 卷 叶 网 克 叶 片 边 缘 没 有 纤毛 ， 中 肋 光 滑 ;， 网 状 细胞 与 绿色 细胞 交界 处 特 
征 不 同 ， 如 兜 叶 花 叶 八 网 状 细胞 与 绿色 细胞 交界 处 呈 平 截 状 ， 而 梯 网 花 叶 玖 网 状 细胞 与 绿色 细胞 交界 处 呈 
梯形 ， 叶 中 肋 横 切 中 央 主 细胞 的 有 无 、 分 布 、 大 小 、 厚 壁 细 胞 层 数 以 及 叶片 背 腹 面 存在 的 环 刺 或 疣 等 。 并 
且 ， 茎 的 差异 比较 明显 ， 同 时 可 根据 茎 的 横 切 结构 中 有 无 中 轴 细 胞 的 分 化 : 横 切 面 的 形状 如 刺 肋 白 睫 爸 葵 
的 横 切 面 形状 为 椭圆 形 ， 而 八 齿 嫩 茎 的 横 切 面 为 贺 形 ; 细胞 层 数 及 大 小 和 茎 表面 细胞 壁 冲 陷 程 度 、 假 根 毛 
的 存在 等 来 进行 花 叶 奏 科 植物 的 鉴定 和 分 类 工作 。 本 研究 将 为 该 科 植 物 属 及 种 间 分 类 的 进一步 研究 提供 参 
考 依据 ， 为 后 续 相 关 科学 研究 莫 定 理论 基础 。 
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图 版 I 8 种 花 叶 葵 科 植物 的 植物 体 及 叶片 形态 特征 

1. Нам СР); 2. МЕ QUO . З. 鞘 刺 网 伦 完 整 叶 片 (x40) ; 4. 鞘 刺 网 荔 叶 片 基部 (x100) ; 
5. ÆW С Р) ; 6. ÆRA (0; 7. 卷 叶 网 秦 完 整 叶片 (x40) ; 8. 卷 叶 网 萝 叶 片上 部 (x100) ; 
9. ВМЕСТО; 10. ВЖ ( 湿 ) ; 11. врахо (x40); 12. ВМЕИ (x100); 13. Я 
ВИЕ СРО ; 14 ИМЕ QUO ; 15 RAMARRI (x40); 16. RAAE AER (100); 17. 
EZE СРО); 18. YEMEM REGE); 19. 兜 叶 花 叶 从 完整 叶片 (x40) ;20. JEMIE REN H EŠ (x100); 
21. ЛЕНА CT); 22. PERIERE С) ; 23. 梯 网 花 叶 人 叶片 上 部 (x40) ; 24. 梯 网 花 叶 信 叶片 基 
部 (x100) 25. ЛЖ CF); 26. ЛЖ GE); 27. ДИНА Е (x40); 28. JP EET ЛОМ (x40) ; 
29. ИНАЧЕ CT) ; 30. WEARER СВ): 31. 刺 肋 白 睫 伦 叶 片上 部 (x40) ; 32. JI ELE SEE rA 
(x40) 


Plate I Morphological characteristics of plant and leaves of 8 species of Calymperaceae 
1. Syrrhopodon armatua (dry); 2. Syrrhopodon armatua (wet); 3. Full leaf of Syrrhopodon armatua (x40); 4. Leaf 
base of Syrrhopodon armatua (x100); 5 Syrrhopodon involutus (dry); 6. Syrrhopodon involutus (wet); 7. Full leaf 
of Syrrhopodon involutus (x40); 8. Leaf upper of Syrrhopodon involutus (x100); 9. Mitthyridium fasciculatum 
(dry); 10. Mitthyridium fasciculatum (wet); 11. Full Ісаї of Mitthyridium fasciculatum (x40); 12. Leaf central of 
Mitthyridium fasciculatum (x100); 13. Mitthyridium flavum (dry); 14. Mitthyridium flavum (wet); 15. Full leaf 
of Mitthyridium flavum (x40); 16. Leaf base of Mitthyridium flavum (x100); . 17. Calymperes moluccense (dry); 18. 
Calymperes moluccense (wet); 19. Full leaf of Calymperes moluccense (x40); 20. Leaf base of Calymperes 
moluccense (x100); 21. Calymperes afzelii. (dry); 22. Calymperes afzelii (wet); 23. Leaf upper of Calymperes 
afzelii (x40); 24. Leaf base of Calymperes afzelii (x100); 25. Осіобірнаегит albidum (dry); 26. 
Octoblphaerum albidum (wet); 27. Leaf upper of Octoblphaerum albidum (x40); 28. Leaf base of Octoblphaerum 
albidum (x40); 29. Leucophanes albesens (dry); 30. Leucophanes albescens (wet); 31. Leaf upper of Leucophanes 
albescens (x40); 32. Leaf base ої Leucophanes albescens (x40) 
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图 版 II 8 种 花 叶 葵 科 植物 叶片 横 切 面 石蜡 切片 
1. #90091 (x2000 ; 2. ЯВНІ (x200); 3. 810х200): 4. 980х200): 5. 忽 叶 花 叶 蕊 (x200); 
6. ЗВРЧЯЕННЯОх200); 7. J 8602200); 8. И ETE SE (X200) 


Plate II Cross sections of leaves of 8 species of Calymperaceae by paraffin section 


1. Syrrhopodon armatua (x200); 2. Syrrhopodon involutus (x200); 3. Mitthyridium fasciculatum (x200); 
4.Mitthyridium flavum (x200); 5. Calymperes moluccense Schwaegr., Spec.Musc. Suppl. (х200); 6. Calymperes 
afzelii (x200); 7. Осіобірнаегит albidum (x200); 8. Leucophanes octoblepharioides (x200) 
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图 版 III 8 种 花 叶 殉 科 植 物 的 茎 横 切 面 石蜡 切片 
1. HE 860х200); 2. 卷 叶 网 杞 (x200);，3. P200); 4. 4488642200); 5. ЗВІНЛЕННОЯОХ 200); 
б. ЖЕРЛЕ 200); 7. ДОЙРВЕОх200); 8. ЖР 0200) 


Plate ІІІ Cross sections of stems of 8 species of Calymperaceae by paraffin section 


1. Syrrhopodon armatua (x200); 2. Syrrhopodon involutus (x200); 3. Mitthyridium fasciculatum (x200); 4. 
Mitthyridium flavum (x200); 5. Calymperes moluccense (x200); 6. Calymperes afzelii (x200); 7. 
Octoblphaerum albidum (x200); 8. Leucophanes octoblepharioides (x200) 
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图 版 IV 扫描 电镜 下 8 种 花 叶 礁 科 植物 的 茎 叶 表 面 

1. ВНІ ВЄЛЯТЕОх1000); 2. ВЖАВЕЪНН(О«6О0); 3. ЖНЖ 2801810300); 4. Ар ЯЕ 
(х1000); 5. Хе ИВЕТ 11(х1000); 6. 28) (0600); 7. Ж 18 1010х1000): 8. ВЕТ 
(х1000); 9. 025902810300); 10. 黄 铀 网 人 腹面 (x1000); 11. RARA M000); 12. RAN 
BEZECKIEOGOO); 13. ЕНЕНЕ 101000); 14. SERFAERTÉETSTEX1000); 15. AHRR 
(x300); 16. 梯 网 花 叶 礁 腹面 (x1000);，17. ЖЕНЕР 10х1000): 18. ЖВРЧДЕІНОЯ 1010х300): 19. 
八 齿 玲 上 腹面 (x1000); 20. WAA (x500); 21. ЛИТ 631810300); 22. ЖАНЕЛЯ 1(х1000); 23. 

ЗІ ЕА ЕВ АУ 18101000): 24. ЖЕЕ 291810300) 
Plate IV SEM photographs of ће stem and leaf surfaces of 8 species of Calymperaceae 


1. Ventral side of Syrrhopodon armatua (x1000); — 2.Dorsal side of Syrrhopodon armatua (x600); 3. Stem 
surface of Syrrhopodon armatua (x300); 4. Ventral side of Syrrhopodon involutus (х1000); 5. Dorsal side of 
Syrrhopodon involutus (х1000); 6. Stem surface of Syrrhopodon involutus (x600); 7. Ventral side of 
Mitthyridium fasciculatum (x1000); 8. Dorsal side of Mitthyridium fasciculatum (x1000); 9. Stem surface of 
Mitthyridium fasciculatum (x300); 10. Ventral side of Mitthyridium flavum (x1000); 11. Dorsal side of 
Mitthyridium flavum (x1000); 12. Stem surface of Mitthyridium flavum (x300); 13. Ventral side of 
Calymperes moluccense (x1000); 14. Dorsal side of Calymperes moluccense (х1000); 15. Stem surface of 
Calymperes moluccense (x300); 16. Ventral side of Calymperes afzelii (х1000); 17. Dorsal side of 
Calymperes afzelii (х1000); 18. Stem surface ої Calymperes afzelii (x300); 19. Ventral side of 
Octoblphaerum albidum (x1000); 20. Dorsal side of Octoblphaerum albidum (x500); 21. Stem surface of 
Octoblphaerum albidum (x300); 22. Ventral side ої Leucophanes octoblepharioides (х1000); 23. Dorsal side 


of Leucophanes octoblepharioides (x1000); 24. Stem surface of Leucophanes octoblepharioides (x300) 


